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@ Backofen mit einer Backmuffel zur Aufnahme von Gar- 
gut mit Heizmittein zur Beheizung der Backmuffel, mit 
Steuermittein zur Ansteuerung der Heizmittel sowie mit 
einem TemperatursensorspieB, welcher einen Sensor zur 
Erfassung einer Kemtemperatur (7^) und einen weiteren 
Sensor zur Erfassung der Oberflachentemperatur (Tq) 
des Gargutes enthalt dadurch, gekennzeichnet, daS der 
Sensor (6) zur Erfassung der Oberflachentemperatur (Tq) 
lageveranderlich entlang des TemperatursensorspieBes 
(1) angeordnet ist. 
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Bcschrcibung 



^2 



Die Erfindung bclnfft einen Backofen mit eincr Back- 
rnuffcl zur Aufnahme von Gargut, mil Heizmilteln zur Bc^ 
hci/.ung der Backmuffel, mit SleuermiUcln zur Ansteucrung 
dcr Heizmittel sowic mit einem TempcratursensorspieB, 
wclchcr einen Sensor zur Erfassung einer Kemtemperaiur 
rVyJ und einen weiteren Sensor zur Erfassung der Oberfla- 
chentemperatur (Tq) des Gargutes enthalt sowie em Verfah- 
ren zum Braten oder Backen von Gargut in emem Backofen. lO 

Beim Braten oder Backen in Backofen ist es ublich, den 
Zustand des Gargutes wahrend des Backvorgangs zu kon- 
trolheren. Nachdem der gewlinschte Endzustand des Gar- 
c^uts erreicht ist, wird die Backofenheizung abgeschaliet. 
" Urn einen solchen Brat- oder Backvorgang zu automati- 15 
sieren und die Anwesenheit des Benutzers zu eriibngen, 
warden Backofen nnit TemperatursensorspieBen ausgestat- 
tet, welche die Kemtemperatur des Garguts ubenvachen 
(DE 3 1 04 926 At ). Vom Benutzer wird nur noch zu Beginn 
des Garvorgangs oder mit Hilfe einer Zeitschaltuhr fiir einen 20 
spateren Zeitpunkt eine konstante BackmufTeltemperatur 
und eine End- Kemtemperatur eingestellt. Ist diese End- 
Kemtemperatur erreicht, so schalten Steuermitlel die Lei- 
stungszufuhr zu den Heizmitteln des Backofens ab. 

Weiterhin ist aus der DE 31 19 496 Al ein Speisenther- 25 
mometer fiir Mikrowellenherde niit einer Handhabe und ei- 
nem spieBaitigen Fuhlerteil bekannt, an welchem mehrere 
Temperaturfuhler in unterschiedlichen Einstecklagen orts- 
fest angeordnet sind. Mindestens einer dieser Temperatur- 
fuhler soil zur Ermittlung der Kemteniperatur dienen, wah- 30 
rend der sich am nahesten an der Oberfiache des Gargutes 
befindende Temperaturfuhler die jeweiUge Oberflachentem- 
peratur des Gargutes in Nahe der Speisenoberfiache erfassen 
soil. Es werden die unterschiedlichen Kem- und Oberfia- 
chentemperaturen mit jeweils vorher festgelegten maxima- 35 
len Temperaturwerten verglichen, um dami beim Erreichen 
dieser Maximalwerte eine Leistungsreduzierung vomehmen 
zu konnen, Als besonders nachteilig ist bei dieser Anord- 
nung anzusehen, da6 alle Temperaturfuhler ortsfest am 
SpieB angeordnet sind. Der am nahesten an der Oberfiache 40 
des Gargutes liegende Temperaturfuhler liegt jedoch tat- 
sachlich nicht immer direkt an der Oberfiache an, weil un- 
terschiediiches Gai^ut verschiedene Querschnitte aufweist 
und wahrend eines Garprozesses auch eine GroBenanderung 
des Gargutes erfolgt. Fur den Benutzer des Speisentermo- 45 
meters ist auBerdem nicht eindeutig erkennbar, wie weit der 
SpieB in das Gargut gesteckt werden muB. Daher konnen die 
gemessenen Werte nicht immer den tatsachlichen Tempera- 
uiren an der Oberfiache entsprechen. Das Speisenthernio- 
meter wird auBerdem mit Spannbandem am Gargut festge- 50 
legt, was sich bei haufiger Benutzung als sehr umstandlich 
erweist. Fehler bei der SpieBhandhabung konnen MeBergeb- 
nisse der Sensoren verfalschen und dadurch schlechte Gar- 
ergebnisse bringen. 

In der DE 32 05 124 Al wird ein Backofen mit emem 55 
Mikrocomputer und einer Einiichtung, zur Gewichtsermitt- 
\unz des Gargutes offenbart, wobei der Mikrocomputer die 
ermlttelten Werte abspeichert und Schaltungen zuflihrt, in 
denen die Istwerte mit abgelegten Sollwerten verglichen 

. 60 
werden. 

Eine Beheizung des Backofens erfolgt bei den vorge- 
nannten Veroffentlichungen mit einer konstanten, von der 
Bedienungsperson nach Erfahrungswerten eingesiellten 
Temperatur Wird eine zu hohe Tempcratur gewahlt, ist es 
moglich, daC das Gargut bei Erreichen der gewunschten 65 
Kemtemperatur an der Oberfiache bereits verbrannt isl. 

Der Erfindung stellt sich somit das Problem, einen Back- 
ofen 7u schaffen, bei welchem eine sichere und leicht anzu- 



wcndcndc Uhcrwachung des Gargutzustandes im Inncrcn 
und an dcr Obcrnache sowie em fur da.s jewciiige Gargut an- 
gepaBte Vorfahren zur Regelung der Beheizung gewahrlcl- 
stct ist. 

ErfmdungsgemaB wird dicse Aufgabc mit den im Patent- 
anspruch 1 bzw. 7 angegebenen Merkmalen gelost. Zweck- 
maBige Weiterbildungen und Ausgeslaltungen ergeben sich 
aus den nachfolgenden Unteransprlichen. Aus weiteren ab- 
hangigen Anspruchen ergeben sich ein Verfahren zum Bak- 
ken Oder Braten von Gargut in emem erfindungsgemaB aus- 
gestatteten Backofen. 

Die mit der erfmdungsgemaBen Ausbildung erreichbaren 
Vorteile bestehen insbesondere darin, daB ein am Tempera- 
turspieB lageveranderiich angeordneter Temperatursensor 
immer in direkiem Kontakt mit der Oberfiache des Gargutes 
steht. Hierdurch wird ein zu schnelles Erhitzen der Gargut- 
oberflache und ein damit verbundenes Verbrennen verhm- 

dert. . ^ 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Sensor zur Erfassung der Oberflachentemperalur flachig 
ausgebildet und mit einer Befestigungsverrichtung verban- 
den, welche aus einer Haltenang und einer Spiralfeder be- 
steht. Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn der 
Sensor kreisformig ausgebildet und von dem Temperaiur- 
spieB durchstoBen ist. Eine weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tung der Erfindung besteht darin, daB die Steuermittel als 
Leistungssteller, welche von einer Mikrocomputersteuenmg 
angesteuert werden, ausgebildet sind und aus einer Ausstat- 
tung des erfindungsgemaBen Backofens mit einer Eingabe- 
einheit zur Eingabe eines vom Gaiguttyp abhangigen Si- 
gnals in den Mikrocomputer, mit einer nichtfluchtigen Spei- 
chereinheit zur Speicherung von Sollwerten fiir Kemtempe- 
ratur und Oberflachentemperatur, einer Verknupfungsem- 
richtung zur Verknupfung der Istwerte von Kemtemperatur 
und Oberflachentemperatur mit der abgelaufenen Backzeit 
und mit einer Vergleichsschaltung zum Vergleich der zeitab- 
hangigen Sollwerte und Istwerte, Bei einer solchen Ausfiih- 
rungsform ist esmogUch, den gesamten Garvorgang autcn 
matisch zu steuem und somit den BedUrfnissen des vorlie- 
genden Garguts anzupassen. 

Wird der Backofen zusatzlich noch mit verschiedenen 
Heizmitteln wie Strahlungsheizkorper und einem Mikro- 
wellengenerator und/oder einem HeiBluftgeblase ausgestat- 
tet, so kann wahrend des Garvorgangs nicht nur die Heiz- 
energiemenge, sondem auch die Art der Beheizung den Be- 
dUrfnissen des vorliegenden Gargutes angepaBt werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeich- 
nungen rein schematisch dargestellt imd wird nachstehend 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 - einen TemperatursensorspieB mit einem Sensor 
zur Erfassung der Oberflachentemperatur im Querschnitt 

Fig. 2 - einen erfindungsgemaB ausgestatteten Backofen 
in einer Blockschaltbilddarstellung 

Fig. 1 zeigt einen TemperatursensorspieB (1), in dessen 
Spitze ein Thermoelement (2) als Sensor zur Erfassung der 
Gargutkemtemperatur (Tk) eines Garguts (13) angeordnet 
ist. Die elektrische Verbindung zu diesem Thermoelement 
(2) ist als AnschluBkabel (3) durch den Schaft (4) des Spie- 
Bes gelegt. Am oberen Ende des Schaftes (4) ist ein Hand- 
griff^(5) angeordnet. An dem SpieB ist ein Sensor zur Erfas- 
sung der Oberflachentemperatur (Tq) von Gargut befestigt. 
Dieser Sensor besteht aus einem kreisformigen Thermoele- 
ment (6) und einer Befestigungsvorrichtung dieses kreisfor- 
migen Thermoelementes (6) am TemperatursensorspieB (1). 
Die Befestigungsvomchtung besteht aus einer Spiralfeder 
(7) und eincT am kreisformigen Thermoelement angebrach- 
ten HaUer\ing. Das eine Ende der Spiralfeder (7) wird von 
dcr Halterung (8) aufgenommen, das andere Ende vom 
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Handgnff f5) Dabei urngibt die Spiralfedcr (7) den SchaA 
(4) des TcmporaiurscnsorspieBes (I). Auf diesc Weisc ist dcr 
Sensor zur Erfa^ssung der Oberflachentemperatur (TO) am 
Schaft (4) des TemperaturspieBes uber den Federweg bc- 
weglich. Zur Abschirmung ist zwischen Halterung (8) und 5 
Sensor (6) eine Kunststoffkappe ^8a) angeordnei. 

Das Kabel (9) des Fa-cisforrnigcn ThenrriOelenientes f6) 
vvird durch den Schaft (4) gefuhn und nnit dem AnschluBka- 
bel (3) des Thermoelementes (2) zur Erfassung der Kem- 
temperatur (TK) in einer gemeinsamen Kabelhulle (lOj zu lO 
einem AnschluBstecker (11) gefuhrt. 

Fig. 2 zeigt das Biockschaltbild eines Backofens und sei- 
ner Steuening. Der Backofen besitzt eine Backmuffel (12) 
zur Aufnahme von Gargut (13). Im Ausfuhrungsbeispiel 
wird der Backofen mil einer Mikrowellenheizung (14) und 15 
mit Strahlungsheizkorpem (15) beheizl. In anderen, nicht 
dargestellten Ausfuhrungsformen ist ein HeiBluftgeblase an- 
stelle Oder zusatzlich zur Mikrowellenheizung (14) denkbar. 
Die Leistungszufuhr zu den Heizmitteln wird iiber Lei- 
stungssteller (16) von einem Mikrocomputer (17) beein- 20 
flufit. Mit einer Eingabevorrichtung (18) wird ein von Art 
und Gewicht des vorliegenden Garguts (13) abhangiges Si- 
gnal (SE) in den Mikrocomputer (17) gegeben. Von dort 
fiihrt eine Steuerleitung zu einem nichtfliichtigen Speicher 
(20). Dieser nichtfluchtige Speicher (20) beinhaliet Soil- 25 
werte (Ts^, T^q) fur Oberflachentemperatur (T^) und Kem- 
temperatur (TK). wcjche de r Art und dem Gewicht sow ie ei- 
nem di skre ten Zei tabschnitt der Garzcit z ugeordnet warden 
(z. B. Schweinebraten, ISOOj;^ 30 min = > Kem tcmpcratur 
(Tj^) = 67 grd Celsius und Ob^i^achent^^ (Tp) - 150 30 

grd Celsius). Die Oberflachentemperatur'(To) ""^ dieTCcrn^ 
temperatur (T^) warden in der Backmuffel (12) gemessen 
und an eine Verkniipfungsschaltung (21) weitergegeben. Je- 
wcils nach diskreten Zeitabschnitten (z. B.l min) warden 
die beiden Temperaturwerte (TI, TO) mit einem Zeitsignal 35 
(I) vcrknupft. Dieses Zaitsignal (t) wird von ainer ZeitmeB- 
cmnchtung (22) geliefert und entspricht der abgelaufenen 
Garzcit. Das Zeitsignal (t) wird auch an einan Mikrocompu- 
ter (17) abgcgeben, der in Abhangigkeit von diasam Signal 
und dem mil der Eingabevorrichtung (18) aingegebenan Si- 40 
gnal (Se) zwei Sollwerte (Jsk^ Tsq), Oberflachantempera- 
tur und Kcmtemparatur, aus dem nichtfluchtigen Speicher 
(20) holt- In einer Vergleichsschaltung (23) werden die Soll- 
wene (Ts^, T^q) und die Istwerte (J^^, T,o) fiir Oberfla- 
chen- und Kemiemperatur verglichen. Die Leistungsstellar 45 
(16) warden in Abhangigkeit von den Ausgangssignalen 
(^O^ ^k) der Vergleichsschaltung (23) angesteuert. So ist es 
zum Beispiel sinnvoll, bei einem Absinken der Kamtempe- 
ratur (TK) unter den Sollwert (Tsk, Tsq) die Heizleistung 
der Strahiungsheizkorper (15) zu verringem und die Mikro- 50 
wellenheizung (14) zu erhohen. Bei einem Absinken der 
Oberflachentemperatur (T^) dagegen muB die Heizleistung 
der Su-ahlungsheizkorper (15) vergroSert werden. Mit ei- 
nem in der beschriebenen An ausgestatteten Backofen kann 
ein auiomatisches Beheizungsverfahren verwirklicht wer- 55 
den. 

Eine andere, nicht naher dargestellte Alternative einer au- 
lomatischen Beheizung ist die, daB der Mikrocomputer (17) 
aus den wahrend einer Anfangsphase gemessenen Werten 
die Art und das Gewicht des Garguts (13) berechnet und in 60 
Abhangigkeit davon die Lcistungssteiler (16) ansieuen. 

Patentanspruche 

1. Backofen mil einer Backmuffel zur Aufnahme von 65 
Gargut, mit Heizmitteln zur Beheizung der Backmuf- 
fel. mit Steuermittein zur Ansteuerung der Heizmittel 
sowie mit einem TemperatursensorspieB, welcher ei- 



nen Sensor zur Erfassung ciner Kemiemperatur rT ,j 
und einen weiteren Sensor zur Erfassung der Oberfl^^- 
chentemperatur (Tq) des Gargutes enthaJt. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sensor (6) zur Erfassung der 
Oberflachentemperatur (Tq) lageveranderlich enUang 
des TemperatursensorspieBes (I) angeordnet isr 

2. Backofen nach Anspruch !, dadurch gekennzeich- 
net, daB der lageveranderliche Sensor (6) flachig aus- 
gebildet ist und mit einer Befestigungsvomchtung (7, 
8) verbunden ist, weiche aus emer Halterung (8) und 
einer Spiralfeder (7) besteht. 

3. Backofen nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sensor (6) als kreisfor- 
miges Thermoelement aosgebildet ist, welches vom 
TemperatursensorspieC (1) durchstoBen ist. 

4. Backofen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuermittel als Lci- 
stungssteiler (16) ausgebildet sind und daB ein pra- 
grammierbarer Mikrocomputer (17) die Leistungsstel- 
lar (16) in Abhangigkeit von den, mit den Thermoale- 
mentan (2, 6) gemessenen, Temperaturwenen (T^^ Tq) 
steuert. 

5. Backofen nach ainem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Mikrocomputer (17) 
mit einar Eingabevorrichtung (18) fUr Art und Gewicht 
des Gargutas (13), mit einer ZeitmeBeinrichtung (22) 
fiir abgalaufene Garzaiten, mit einer Vergleichsschal- 
tung (23) fiir Temperatur Soli- (J^q, T^^O und -Ist- 
werte (Tjo, T[[^) mit ainer Verkniipfungsschaltung 
(21), und uber eine Steuerleitung mit einem nichtfluch- 
tigen Speicher (20) fur die Temparatursoll werte (Tsq, 
Tsk) verbunden ist. 

6. Backofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Heizmittel fiir die Back- 
muffel als Mikrowellenheizung (14) und/oder als HeiB- 
luftgeblase und Strahiungsheizkorper (15) zur Erzeu- 
gung von Unter- und Oberhitze ausgebildet sind und je- 
weils in Abhangigkeit vom Gargut zugeschaltet sind. 

7. Verfahren zum Braten oder Backen von Gargut in 
einem Backofen nach den Anspriichen 1 bis 6, gekenn- 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

- von den Sensoren (2 und 6) gemessane Kem- 
temperatur (T^) und Oberfl ache n temperaturwerte 
(To) werden in der Verknupfungsschaltung (21) 
nach diskreten Zeitabschnitten mit ainem Zeitsi- 
gnal (t) fiir die abgelaufene Garzeit aus der Zeit- 
meBeinrichtung (22) zu zeitabhangigen Istwerten 
CTlO' Tik) verknupft; 

- die Istwene (Tiq, Tjj^) werden in der Vergleichs- 
schaltung (23) mit Soli werten (Tsq- T^sk) 
nichtfliichtigen Speicher (20) verglichen und zu 
Ausgangssignalen (Vq, Vj^) verarbeitet 

- die Ausgangssignale (Vq. Vj.^) der Vergleichs- 
schaltung (23) werden In den Mikrocomputer (17) 
eingegeben und davon abhangig steuert, dieser die 
Leistungssteller (16) an. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net.daB die Sollwerte (T^q, '^sk) nichtfliichti- 
gen Speicher (20) unter Zuordnung eines Zeitsignals (t) 
und eines Signals (SE) fiir Art und Gewicht des Gargu- 
tes (13) abgerufen werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einem Abweichen der 
Kemiemperatur (Y^) unter den Sollwert (Jsk^ die Lei- 
stungsabgabe der Strahiungsheizkorper (15) vemngerl 
wird und/oder die Leistungsabgabe der Mikrowellen- 
heizung (14) erhoht wird. 

10. Verfahren nach emem der Anspruche 7 bis 9, da- 
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durch gekennzeichnet, dafi bei einem Abweichen der 
Oberflachentcmperatur (Tq) unter den Sollwert (Jsq) 
die Lcistungsabgabe der Strahlungsheizkorper (15) 
und/oder des HeiBluftgeblases erhoht wird. 
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